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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SYNOPSIS
　　Nuclear　magnetic　resonance　tec1ユnique　is　applied　to　measure　transient　magnetic丘eld　made
by　Helmholtz　coils　in　the　high　static　magnetic　field．　Current　of　Helmholtz　coils　is　changed
as　a　step　function　of　time．　Responce　of　magnetic　field　in　the　shielding　box　made　of　copper
is　observed．　It　is　found　that　this　responce　is　a　superposition　of　two　exponential　respQnces
with　different　tlme　constants．　It　is　discussed　qualitatively．
1）　まえがき
　核スピンをもつ原子核を含んだ試料が一様な静磁場
におかれている時，磁場に垂直に適当な周波数の高周
波磁場を試料に加えると，核スピソは電磁波を共鳴的
に吸収する。水素の原子核であるプロトソについては，
核磁気共鳴の周波数L’・（Mc／s）と，スピンのおかれて
いる磁場の強さHo（ガウス）との関係式は
　　　vo　＝・　4．2577×10－3×Ho
であたえられる。従つて水のプロトソの磁気共鳴の周
波数を測定することにより，磁場の強さを周波数の測
定精度で測定出来，核磁気共鳴の測定装置は精度の高
い磁力計として使用される。
　核磁気共鳴の測定では，通常強い静磁場を小振巾の
低周波の正紙波又は鋸歯状波で変調して吸収線を観測
するが，高周波コイルのシールドケースの外側で，磁
極間隙におかれたヘルムホルツコイルで作られる変調
磁場は，磁束の変化によりシールドケースに渦電流が
生ずるので，弱められる。同じ変調電流にたいして変
調磁場の振巾は変調周波数に依存し，周波数が増すと
振巾は減少する。このような減少を調べるためにも，
また矩形波変調をするときの変調磁場の矩形的な変化
からのずれを調べるためにも，変調コイルの流す電流
をステップ函数的に変化させた時のシールド内の磁場
の過渡的な変化を実験的に求めることが必要である。
こXではその測定に使われる装置，測定法，ならびに
銅板でシールドされた空間内の磁場のレスポンスを調
べた結果を報告する。
2）　測定装置と測定法
　磁極の直径15cm，間隙40　mmの永久磁石1）の間
隙におかれた変調用ヘルムホルツコイルに，ステツプ
函数的に電流を加えて，シールド内の空間の磁場の変
化を測定するための装置の系統図を第1図に示す。核
磁気共鳴の検出にはRobinson型の7r　一トグイン検出
器，）を用い，吸収線の観測には日立V－101Aシソクロ
スコープを使つた。bラソジスター化された可変直流
電源1）は永久磁石の励磁コイルに0～1Aの電流を流
し，永久磁石の磁場（約7500ガゥス）を0～40ガゥス
変化させるのに用いる。
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　ステップ函数の電流変化は次のようにして変調コイ
ルにあたえられる。ヘテロダイソ周波計（東芝TA1365
B）の基準周波数100KCを基にして得られたIKC
（即ちImSec間隙）を基準にして，6BN　6の分周器に
より，1mSecの整数倍の繰返し時間のトリガーパル
スを作り，これで12AU7の単安定マルチバイブレー
ターで巾の変えられる負のパルスを発生させ，6C4の
カソードブオローワーを通して，第2図に示す，トラ
ンジスター変調器を起動し，ヘルムホルツコイルに
420mSec繰返しで，パルス巾65mSecの矩形波電
流を流すようにする。シンクロスコープは電流のパル
スのスターbに同期して掃引するようトリガーしてお
く。シンクロスコープの時間の目盛は6BN　6分周器
より得られる1mSecの整数倍の間隔のパルスで較正
して使用した。
　3）で述べる例に用いたヘルムホルッコイルの大きさ
はコイル直径70mm，間隔35　mmで各々の捲数は20
ターソ，直流抵抗！．8Ωのものを厚さ1．5mmの銅
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板で作られた直方体のシールドケースの外側に直接は
りつけた。このコイルには通常電流は流れず，　65m　Sec
の間一L2Aの電流が流れる。電流が0から1．2Aに
変化する時間は約30μSecであつた。
　過渡的な磁場の測定は次のようにして行う。オート
ダィン発振器の周波数は一定（約32MC）にしておき，
励磁コイルに流す直流電流を変化させ，シンクロスコ
ープ上で吸収のシグナルの出る位置（時聞t）（第3図）
を観測し，その時の励磁電流と，t＝0の時にシグナ
ルの出るようにした励磁電流値との差に相当する磁場
の強さがtにおける磁場の強さAHとなる。（第3図）。
（勿論，励磁電流の強さとの関係は磁気共鳴により較
正したものを使用している。）
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3）測　定例
　ヘルムホルッコイルにステップ函数的に直流電流を
加えると，シールドの金属板には渦電流が磁場を弱め
る方向にながれ，その強さは磁束の変化の仕方に比例
するので，シールド板の内側の磁場は，ステップ函数
的に変化しないで指数函数的に定常な値になるであろ
うことが推定される。過渡的な磁場を前節に述べた方
法で測定する例として，厚さ1．5mmの銅板にはりつ
けたヘルムホルツコイルに1，2Aの電流をステツプ函
数的に加えた時のシールドケース内の磁場の過渡的な
変化を測定した結果を第4図に示す。片対数目盛で表
わすと第5図のaのようになり，磁場の変化は時定数
約3mSecと，約6mSecの二つの指数函数的に変化
する現象の重ね合わせであることがわかる。
　時定数が二つあることの原因を明らかにするため
に，シールドケースのつかない，間隔2．6cm，直径
5cmのヘルムホルツコイルに700mAの電流をステ
ツプ函数的に加えた時の磁場の変化を測定した。その
結果は第5図のbのようになり，この場合も，時定数
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30P　Sec位の速い変化と・時定数約6mSecの変化と
の二つの現象の重ね合わせと云えるであろう。前者は
電流変化の時定数と同程度であるので，ヘルムホルッ
コィルにより直接作られる磁場であることが推定され
る。後者のおそい時定数のものは，シールドをつけた
場合のおそい時定数のものと同じ原因によるもので，
ヘルムホルツコイルに流れる電流による二次的の磁場
がつけ加わり，シールドした場合の方がシールドしな
い場合にそのつけ加わる磁場の強いことが推定され
る。シールドした場合にはコイルが磁石の磁極面に密
着しているので大きな透磁率μの影響をうけているの
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第　5　図
にたいして，シールドのない場合はコイル間隔もせま
く，従つてコイルと磁極面との間隔も約7mmほどに
なるので磁極片の影響は少なく，つけ加わる磁場は小
さい。しかし，時間的に変化する仕方は磁極面のμ，電
気伝導度等に依存し，その時定数はシールドのあるな
しにはよらないと考えられ，時定数も銅板に比し長い
と推定される。したがつて，銅のシールド板の外側に
ヘルムホルツコイルをまいて磁極間隙においた時の磁
場はシールドケースに生ずる渦電流のために約3m
Secの時定数でコイルの電流による磁場の定常値にな
るように変化し，同時に磁極の鉄のμによる磁場が時
定数約6mSecでつけ加わるものと推論してよいであ
ろう。
4）結　　　語
　ステップ函数的にヘルムホルッコイルに電流を加え
た時の磁場の過渡的変化は核磁気共鳴装置を磁力計と
して使うことにより容易に測定することが出来，金属
板の表皮効果，渦電流等の実験的研究に，有用である
と考えられる。但しこの場合磁石の磁極片の影響を少
くするためにヘルムホルツコイルの間隔を小さくし
て，磁極片から数mm以上コイルをはなすことが望ま
しい。
　　　　　　（昭和39年11月30日受理）
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